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Vorrichtung und Verfahren zur Kompensation von 
Inhomogenitaten bei Abbildungssystemen 

Die Erfindung betrif ft eine Belichtungs- und 
Modulationsvorrichtung zur Modulation der 
5 Belichtungsintensitat beim integrating^Digital-Screen- 
Imaging Verfahren (il>SI) mit einer Lichtqu*lle, mit 
einem Lichtmodulator, der eine Mehrzahl von Reihen aus 
lichtmodulierenden zellen aufweist, miL einer 
Einrichtung zum Abbilden der Lichtquelle auf dem 

10 Lichtmodulator, mit einer Einrichtung .zum Abbilden des 
Lichtmodulators auf lichtempf indliches Material, mit 
einer Einrichtung zur Erzeugung einer relation Bewegung 
zwischen dem Lichtmodulator und dem lichtempf indlichen 
Material, wobei die Richtung der Bewegung im 

15 Wesentlichen senkrecht zu der Richtung der Spalten aus 
lichtmodulierenden Zellen veriauft/ sowie mit einer 
Einrichtung zum Scrollen eines Datenmusters durch die 
verschiedenen Spalten des Lichtmodulators r mit einer 
Rate, durch die die Abbildung irgend eines Datenmusters 

20 im wesentlichen stationer relativ zu den 

lichtempf indlichen Material wahrend der Bewegung 
gehalten wird. . 

Weiterhiii betrif ft die Erfindung ein Verf ahrcn zur 
Belichtung und zur Modulation der Belichtungsintensit&t 

25 beim Integrating-DiyiLal-Screen- Imaging Verfahren 

(IDSI), bei dem Licht aus einer Lichtquelle, auf einem 
Licntmodulator, der eine Mehrzahl von Reihen aus 
lichtmodulierenden Zellen aufweist, abgebildet wird und 
von diesem mbduliert wird, wonach der Lichtmodulator auf 

30 lichtempf indliches Material/ welches sich in einer 

Kelativbewegung zum iriohUuudulator befindet, abgebildet 
wird, wobei die Richtung der Bewegung im wesentlichen 
senkrecht ZU der Ricntung der Reihen aus 
lichtmodulierenden Zellen verlauft und dafi die auf dem 

35 lichtempf indlichen Material abzubildenden paten durch 
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die Spalten des Lichtmodulators gescrollt werden, mit 
einer Rate, durch die die Abbildung irgend eines 
Datenmusters im wesentlichen stationer relativ zu den 
lichtempfindlichen Material wahrend der Bewegung 
gehalten wird. 

Die o£>en beschriebene Vorricaitung ist aus der DE 41 21 
509 Al fcekannt* Die in dieser Schrift beschriebene 
Erfindung 1st insbesondere von Bedeutung fttr Froaease, 
bei denen groBe Mengen von moduliertem. Licht im blauen 
und ultravioletten Bereich benotigt werden, wie 
beispielsweise bei der Be licht ung von Druckplatten, der 
Belichtung von gedruckten schaitungen und bei der 
Stereolithographie. Prinzip der Erfindung 1st, da£ eine 
Relativbewegung zwischen Licfttmodulator und dem 
lichtempfindlichen Material erzeugt wird v Der Bildinhalt 
wird ortsfest auf das zu belichtenden Material 
projiziert. Die Belichtung baut sich durch Integration 
aller kurzen Einzelbelichtungen der Zellen einer Reihe 
auf. So werden Streifen mit einer Anzahi der Reihen des 
Lichtmodulators entsprechenden Breite belichtet. Durch 
ein Aneinandersetzen mehrerer Streifen wird eine grQBere 
Flache belichtet. 

Probleiuatisch bei der beschriebenen Vorrichtung ist, daB 
Inhomogenitaten im Lichtmodulator, z*B. durch 
Ausleuchtunyaunterschiede Oder lokal unterschicdliche 
Abbildungsleistung bei einheitlich angesteuerten Zellen 
unterschiedliche BelicliLungsergebnisse innerhalb einec 
Teilbildes auf den zu belichtenden Material er2eugen. 
Die unterscniede von aul. dem lichtempfindlichen Material 
benachbarten Pixeln sind in der Regel vom menschlichen 
Auge nicht zu deteJctieren, d<a der Mensch haupts&chlich 
Anderungen erkennt- Sehr problematisch ist die 
Kompensatlon vor alleia iii B^ieichen, wo auf dem 
lichtempfindlichen Material nicht benachbarte Pixel 
nebeneinander projizierL werden, Beim iDSlVerfahren 
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trifft das auf die SuBeren Reihen zu r denn dort trfcffen 
die belichteten Streifen aufeinander. 

Im Gegensatz zum IDSI Verfahren werden beim Digital- 
Screen- imaging (DSI) Verfahren eiiizelne- Bildabschnitte 
5 belichtet* Das Gesamtbild setzt sich dahn aus einer 

Vielzahi von Kinzelbildern zusammen, Versucjjie, daB beim 
DSI Verfahren angewandte System zur Kompensation von 
Ihhomogenit&ten, die Knergie jeder zelie getrennt 
einzustellen, auf das IDSI System zu ttbertragen, 

10 schlugen fehl- Zum einen ubersteigen die notlgen 

Ubertragungsraten bei maximal ca, 50 kHz Scrollf requenz 
bei einer ntftigen Abstufungstiete von minimal 6 Bit/ 
besser 8 Bit bei einer Lichtmodulatorbreite von 1024 
Zellen bei weitem die Fahigkeiten einer 

15 Ansteuerelektrohik. Zum anderen gibt es keinen 

Lichtmodulator, der schnell genug arbeiten wilrde, um bei 
einem Takt von 30 kHz eine Abstufung von 6 bis 8 Bit zu 
gew&hrleisten. 

Aufgabe .der Erfindung ist es daher eine Vorrichtung und 
20 ein Verfahren vorzustellen, mit dera die 

Belichtungsqualit&t mit einfachen Mitteln optimiert 
werden kann. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird dadurch 
gelBst, daB die Vorrichtung mindestens eine Einrichtung 

25 zur Variation der Anzahl der fur die Belichtung des 
lichtempf indlichen Materials genutzten Zellen des 
Lichtmodulators aufweist bzw, daB beim erf iridungsgemaBen 
Verf«hr«n die Anzahl der ffir die Belichtung des 
lichtempf indlichen Materials genutzten Zellen des 

30 Iiichtraodulators variiert werden kann. 

Die Bildinformation wird nicht die gesamte Strecke durch 
den Lichtmodulator gescrollt. Der Scrollvojrgang wird 
vielmehr nach einer bestimmten, reihenweise 
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einstellbaren Zahl von Zellen unterbunden. pie 
Belichtungszeit kann daroit ftir jeden Pixel der Reihe auf 
dem lichteiapfindlichen, zu belichtenden* Material 
variiert ' werden. Die iritegrierte Energie einer Reihe 1st 
5 genau definierbar. Die InhomogenitSten konnen so mit 
einer.einfachen Steuerung ausgeglichen werden. 

Die erfindungsgem&Be Vorrichtung hat den groBen Vorteil 
im Gegensatz zu DSI Vorrichtungeh, daB die Anzahl der zu 
kalibrierenden Zellen von mehrer en hunderttausend Zellen 
10 . auf ca. tausend Reihen reduziert werden kann. 

Der Lichtmodulator be3teht gemaB cincr vorteilhaf ten 
Aus fllhrungs form der Erfihdung aus mindestens 1024 * 768 
Zellen* Ilierdurch erhalt man die MSglichkcit, daLB die 
Abstufung der Belichtungsenergie sehr fein erfolgen 
15 kann. Die Einstellung kann in 768 Einheiten bzw, in 1024 
Einheiten vorgenommen werden r je nach Scrollrichtung des 
DciLeiuuusters durch den Lichtmodulator, 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungsform 
der Erf indung besteht der Lichtmodulator aus einer 

20 Mikrospiegelanordnung (Digital Mirror Device - DMD> . Die 
einzelnen Spiegel der Mikrospiegelanordnung lassen sich 
yorteilhaft ansteuern. Diejeiiigen Spiegel die durch die 
erf indungsgemaBe Vorrichtung nicht fUr die Belichtung 
des 1 i chhempf indl i chen Materials geniitzt werden, lenken 

25 den auf sie abgebildeten Lichtstrahl vom 
lichtempf indlichen Material weg. 

Gem&B einer weiteren sehr vorteilhaf ten 
Ausgestaltungsformen der Erfindung ist vorgesehen, daB 
der Lichtmodulator aus einer Flussigkristallanordnung, 
30 aus magnetooptischen Zellen, oder aus f erro-elektrischen 
Zellen besteht. Pranzipiell sind auch alle weiteren 
Variationen von Lichtmodulator en einsetzbar. Es ergibt 
sich der groBe Vbrteil, daB jede schon bestehende IDSI 
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Vorrichtung mit einer Einrichtung zur Variation der 
Anzahl der fur die Belichtun$ des lichtempf indlichen 
Materials genutzten Zellen. des Lichtmoduiators 
umgerustet werden kanh. 

5 Die Verfahrensaufgabe wird, wie schon erwahnt, sehr 

vorteilhaft dadurch gelost, dafi die Anzahl der fttr die 
Belichtung des lichtempf indlichen Materials genutzten 
Zellen des Xichtmodulators variiert wird. 

Die Belichtungszeit kann fur jeden Pixel auf dem 
10 lichtempf indlichen^ zu belichtenden Material variiert 
werden, da die Bildinf ormation nicht mehr die 
gesamte Strecke des Lichtmoduiators gescrolit wird. Die 
integrierte Energie einer Reihe iot genau definierbar* 
Die Inhomogenitaten konnen so mit einer einfachen 
15 Steuerung avsgeglichen werden. 

Gem^fi einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltungsform 
des erf indungsgem^Ben Vdrfahrens miissen die Bilddaten 
nicht anf&nglich in die erste Spalte des Lichtmoduiators* 
Obertragen werden* Die Daten kdnnen beispielsweise erst 
20 auf eine weiter hinten liegende Spalte Obertragen 

werden* Die davor liegenden Spalten werden dann nicht, 
7.ur Belinhtung genutzt. Die aufgebrachte 
Belichtungsenergie sinkt somit. 
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Anhand der Zeichnungen, die ein Ausgestaltungsbeispiel _ 
der Erfindung darstellen, wird diese nSher beschriebert- 

Es zeigen: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung der 
5/ , vollstandigen Belichtungs- und 

Modulat ionsvorr ichtung, 

Fig* 2-5: eine schematische Darstellung des 

Datenmusterttoe'rtragungsprinzips und 

Fig. 6: eine schematische Darstellung des 
10 Lichtmodulators mit tur die Belichtung 

genutzten und ungenutzten Zellen, 

'in Figur 1 1st scheiaatisch die Beiichtungs- und 
Modulationsvorrichtung 1 gczoigt. Ein© Lichtquelle 2 

wird unter Verwendung einer ersten Linse 3 auf einem 

15 LichLiuodulator 4 abgebildet- Die Position des 
lichtempf indlichen Materials 5 relativ zum 
Lichtmodulutor 4 wird durch eine Poaitipniercinrichtung 
6 verandert. Die Relativbewegxing erfolgt in Richtung der 
Zellen einer Reihe des Lichtmodulators 4. patcnmuster 

20 werden unter Verwendung einer Treiberschaltung 7 in die 
erste Spalte mit Zellen 8 des Lichtmodulators 4 
Ubertragen. Wichtig hierbei ist die Synchronisation der 
Datenmusteriibertragung und der Relativbewegung zwischen 
Lichtmodulator 4 und lichtempf indlichen Material 5/ Das 

25 in die erste spalte ubertragene DatenmusUet wird 

synchron zur Relativbewegung in die n&chste Spalte 
verschoben, so daft" das auf das lichtempf indliche 
Material 5 ubertragene Datenmuster ortsf est auf diesem 
verbleibt. Der Lichtmodulator 4 besteht aus mehreren 

30 Spalten von Zellen 8. Das auf den Lichtmodulator 4 

ubertragene Datenmuster besteht aus KorobinaLioaen von 
aktivierten und inaktivierten Zellen 8. Werden die 
Zellen 8 aktiviert, wird das auf sie xallende Licht uber 
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eine zweite Linse 9 auf das lichtempf indliche Material 5 
ubertragen. Das Licht, das auf inaktive Zellen trifft, - 
wird vom lichtempf indlichen Material 5 weggelenkt. 
Besonders positiv bei der dargestellten Ausfuhrungsform 
ist, daB eine Einrichtung 10 vorgesehen ist, die die 
Anzahl der Zellen, die fur eine Belichtung zur Verfugung 
stehen yariiert. Das bedeutet, daft nicht alle Zellen 8 
einer Reihe fur die Datenmusterubertragung ansteuerbar 
sind. Da die Belichtungsintensitat des zu belichtenden 
Materials von der Dauer der Belichtung, also von den zur 
verfugung stehenden Zellen 8, abhangig ist, hat man uber 
diese Einrichtung 10, die Moglichkeit inhomogenitaten 
des Bildes auszugleichen. 

In den Figuren 2 bis 5 ist dargestellt, wie ein 
Datenmuster von Zelle zu Zelle in einer Reihe verschoben 
wird und dabei ortsfest auf dem lichtempfindlichen 
Material 5 bleibt. In Figur 2 erreicht ein Signal die 
erste Zelle Zl. Dasselbe Datenmuster wird in Figur 3 aut 
die nachste Spalte bzw. hier Zelle Z2 ubertragen, 
wahrend ein neues Muster in die erste Spalte bzw . hier 
Zelle Zl ubertragen wird. in Figur 5 ist das zuerst 
eingelesene Datenmuster an Zelle 4 Z4 angelangt. Die 
Zellen Z5 bis Z6 sind durch die Einrichtung 10 nicht fur 
die Obertragung des Datenmusters ansteuerbar. Sie stehen 
nicht zur Belichtung des lichtempfindlichen Materials 
zur Verfugung. Wird eine hohere Belichtungsintensitat 
benotigt, so werden diese aktiviert und das Datenmuster 
wird welter Ubertragen. 

.Figur 6 zeigt einen Lichtmodulator 4, der in Reihen Rl 
bis R9 und in Spalten SI bis S8 untergliedert ist. Die 
gestricbelt dargestellten zellen 11 stenen fur die 
Belichtung zur Verfugung. Datenmuster werden in die 
• Spalte S8 eingelesen und in spalte S7 ubertragen. In den 
verschiedenen Reihen Rl bis R8 ist eine unterschiedliche 
Anzahl von zellen H ansteuerbar. Da die 
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Belichtungsintensitat Uber die Zellen einer Reihe 
integriert wird, erhait man so unterschiedliche 
Belichtungsintensitaten fur einzelne Pixel auf dem 
lichtempfindlichen Medium 5. 
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l. Die Erfindimg betri ff t eine Belichtungs- und 
Modulationsvorrichtung (1) zur Modulation der 
5 Belichtimgsintensitat beim T ntfi grating-Digit a 1- 

Screen- Imaging Verfahren (IDSI) mit einar 
- Lichtquelle (2), mit ein«?Tn. T.i chtmodulator (4) , der 
eine Mehrzahl von Reihen aus lichtmodulierenden 
Z«llen (8) aufweist, mit einer Einrichtung (3) zum 

10 Abbilden der Lichtquelle auf den Lichtmodulator (4), 

mit einer Einrichtung (9) zum Abbilden do s 
Lichtmodulators (4) auf lichtempf indliches Material 
(5) , mit eincr Positionicreinrichtung (6) zur 
Erzeugung einer relativen Bewegung zwischen dem 

15 Lichtmodulator (4) und dcra lichtempf indlichcri 

Material (5)/ wobei die Richtung der Bewegung im 
wesentlichen senkrecht su der Richtung der Spalten 
aus lichtmodulierenden Zellen verlauft, sowie mit 
einer Einrichtung zum Scrollen eines Ddtenmusters 

20 • durch die verschiedenen Spalten des Lichtmodulators 
<4), mit einer Rate, durch die die Abb il dung irgend 
eines Datenmusters im wesentlichen stationer relativ 
zu den lichtempf indlichen Material (5) wahrend der 
Bewegung gehalten wird/ d a d u r c h g e - 

25 k e n n z e i c h u e t, dctfi die VurrichLung 

mindestens eine Einrichtung (10) zur variation der 
Anzahl der fttr die Belichtung des lichtempf indlichen 
Materials (5) genutzten Zellen (11) des 
Lichtmodulators (4) aufweist. 

30 2. Vorrir.htiung nar.h Anspmch I, dadurch g o - 
kenn.zeichnet, dafi der Lichtmodulator (4) 
aus mind«st«ns 1024 * 768 Zellen (*) besteht - 



Datum 17.09.99 15:54 FAXG3 Nr: 176290 von NVS:FAXG3.I0.0201/00402808130 (Seite 11 von 17) 



17-SEP-1999 14:58 



UONNEMftNN. HftMBLBRG 
• •• « 



40 28081331 S.12 



* • eo « • • • « • 

• • • • • • •• • 

o • o • e • • o • • 

o • • © • opo. • eoo 

© • o •• Q o • #*a 

coo • co o© • © o* ip.VQ.&J 

Anmelder: basysPrirtt GmbH, Boteenburg. Germany XEGQr 

10 



Dr. Vonnemann & Partner 




10 



15 



20 




25 



30 



3. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
der Lichtmodulator (4) aus einer 
Mikrospiegelanordnung (Digital Mirror Device - 
DMD)besteht. 

4. Vorrichtung nach einera der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

■ "* der Lichtmodulator (4) aus einer 
Flttssigkristallanordnung besteht, 

5 . Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 oder 2 



dadurch gekenn 



2 e 



i c.h net, da& 



der Lichtmodulator (4) aus magnetooptischen Zellen 
besteht. < 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch "'gekennzeichnetf. dafc 
der Lichtmodulator (4) aus ferro-elektrischen Zellen 
besteht* 

7. Verfahren zur Belichtung und zur Modulation der 
Belichtungsintensitat beim Integrating-Digital- 
Screen-Imaging Verfahren (IDSI) r bei dem Licht aus 
einer Lichtquelle (2), auf einem Lichtmodulator (4), 
der eine Mehrzahl von Reihen aus lichtmodtilierenden 
Zellen (8) aufweist, abgebildet wird und von diesem 
moduliert wird, wonach der Lichtmodulator (4) auf 
lichtempfindliches Material (5), welches sich in 
einer Relativbewegung zum Lichtmodulator (4) 
befindet, abgebildet wird, wobei die Richtung der 
Bewegung im wesentlichen senkrecht zu der Richtung 
der Spalten aus lichtmodulierenden Zellen (8) 
verlauf t und da£ die auf dem lichtempf indlichen 
Material (5) abzubildenden Daten durch die Spalten 
des Lichtmodulators (4) gescrollt werden, mit einer 
Rate, durch die die Abbildung irgend eines 
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Datenrausters Lm wesentlichen stationer relativ zu 
den lichtempf indlichen Material (5) wahrend der 
Bewegung gehalten wird, dadurch g e ~ 
kennzeichn-et, daB die Anzahl der fttr die 
Belichtung des lichtempf indlichen Materials (5) 
genutzten Zellen (11) des Lichtmodulators * (4) 
vari.iert werden kann. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t, dafi die abzubildenden 
Daten in eine beliebige Spalte verschoben werden, urn 
von dort aus zu den nachsten folge?iden Spalten 
tibertragen zu werden . 
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Z uscuiauenf as sung 

Es wird eine Bel i r.htungs- und Modulations vorrichtung, 
sowie ein Verfahren zur Modulation der 
5 B«lichtungsintonsi tah beim Integrating-Digital-Screen- 

Imaging. System (IDSI) beschrieben mit einer Lichtquelle, 
einem Lichtmodulator nnrf verschiedenen Einrichtungen* 
Aufgabe der Erfindung 1st es, eine Vorrichtung und ein 
Verfahren vorzustellen, mit dem die BelichtUngsc[ualitat 

10 mit einfachen Mitteln optimiert werden kann* Die der 

Erfindung zugrunde liegende Aufgabe w1 rd dadurch gelSst/ 
.dafi die Vorrichtung mindestens eine Einrichtung zur ; 
Variation der Anzahl der fttr die Belichtung ties 
lichtempfindlichen Materials genutzten Zellen des 

15 Lichtmodulatoro aufwcist bzw. daB beim erf indungsgemkBen 
Verfahren die Anzahl der fUr die Belichtung des 
lichtempfindlichen Materials genutzten Zellen des 
Lichtmodulators variiert werden kann. 
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